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ABSTRAKT A KLÍČOVÁ SLOVA 
ABSTRAKT 
Cílem bakalářské práce je zhodnotit vlastnosti zeminy v dané lokalitě Českého masívu 
jako základovou půdu. Průzkum se zabývá geomechanickými vlastnostmi, v rámci 
možností i vlastnostmi hydrogeologickými. První úkol je rešeršní činnost studované 
lokality, následuje průzkumná činnost, při které získáme vzorky, které analyzujeme 
v laboratoři a na základě těchto výsledků navrhneme vhodný způsob založení. 
ABSTRACT 
Aim of this  bachelor thesis is determination characteristics of soil from selected 
location in Czech Massif and determine its sustainbility for foundation construcion, 
survey is aimed at geotechnical characteristics but also hydrological characteristics if 
underground water will be reached. First objective is search activities  of geology 
destription in selected location followed by survey activities and taking soil samples, 
which we analyze in laboratory and we suggest appropriate type of founding 
construction based on results. 
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1 ÚVOD 
Geotechnický průzkum je nezbytný pro určení vlastností základové půdy, a tím se 
stává prvním předpokladem pro kvalitní návrh a provedení stavby. U inženýrských 
staveb může zásadním způsobem ovlivnit konstrukci a způsob výstavby, u některých 
staveb dokonce změnit místo výstavby, což nelze vždy. Příkladem je výstavba tunelu, 
kde je pak třeba provést geotechnický průzkum obzvlášť pečlivě, a je vhodné ho 
doplňovat polními zkouškami pro ověření laboratorně zjištěných hodnot. Ověřování je 
nezbytné z toho důvodu, že zemina není homogenní. Spojitý materiál v celém svém 
objemu tudíž nemá stejné vlastnosti, naopak vlastnosti a složení se mohou měnit na 
úseku v řádech metrů. Geotechnický průzkum je často proveden v nedostatečné míře 
pro svoji velkou finanční náročnost.       
 Tato bakalářská práce se bude zabývat určením vhodnosti zemin v dané 
lokalitě jako základové půdy pro danou konstrukci, a to tím, že zjistíme její složení, 
fyzikální, mechanické a hydrologické vlastnosti pomocí laboratoře mechaniky zemin, 
na vzorcích odebraných ze zvolené lokality pomocí vrtaných sond a navrhneme 
způsob založení. 
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2 GEOMORFOLOGICKÁ SKLADBA ČR 
Ačkoliv plošně zaujímá Česká Republika malou část střední Evropy, má velmi pestrou 
a zajímavou skladbu, která je zapsána do zemské kůry. Střetávají se zde dva 
významné celky s různým geologickým vývojem a geofyzikálním složením, jedná se o 
celky Český masív a Západní Karpaty. Tyto celky se kromě rozdílného stáří a hlavních 
deformačních událostí liší také rozdílným zastoupením krystalinického fundamentu a 
jeho zvrásněného a platformního pokryvu. (KACHLÍK, 2003) Český masív má blokovou 
stavbu, jeho území je členěno pomocí hlubinných zlomů na dílčí části. Západní Karpaty 
mají strukturu příkrovovou, jedná se o vrstvy sedimentů, do kterých jsou přimíchány 
velké bloky sedimentárních, vyvřelých a přeměněných hornin. (POSPÍŠIL, 2004) 
2.1 ČESKÝ MASÍV 
Český masív (ČM) je omezen na jihozápadě systémem franských zlomů, na 
severozápadě je ukončen oderským lineamentem, kde se noří pod mezozoické až 
kvartérní sedimenty a východní hranice je dána linií Znojmo-Ochoz.   
Bloková stavba Českého masívu je způsobena kadomským, alpínským a 
hercynským cyklem. Hlubinné zlomy, které se zde nacházejí, nemusejí být stejného 
stáří ani hloubky. Vývoj Českého masívu je dělen na dvě etapy, které jsou 
předplatformní a platformní vývoj. 
 Předplatformní vývoj se skládá z kadomského cyklu, který vytvořil původní 
stavbu ČM a variského cyklu, také označovaného jako hercynský, ten přetvořil 
především centrum ČM. Po skončení těchto dějů, zde vznikly tyto oblasti 
• moldanubická oblast 
• kutnohorsko-svratecká oblast 
• středočeská oblast 
• krušnohorská oblast 
• lugická oblast 
• moravsko-slezská oblast 
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Při platformním vývoji již byla celá oblast stabilní a postupně ji překrývají pouze další 
komplexy sedimentárních hornin. Platformní jednotky jsou  
• jura 
• křída 
• terciér 
• kvartér 
 
2.2 ZÁPADNÍ KARPATY 
Pásemné pohoří Západních Karpat vzniklo alpinským vrásněním a má typickou 
příkrovovou stavbu. Příkrovy jsou tvořeny různými druhy sedimentárních hornin 
obsahující krystalinická jádra jednotlivých pohoří, které jsou tvořeny granitoidy a 
metamorfovanými horninami. Západní Karpaty jsou tvořeny těmito jednotkami 
(KACHLÍK, 2003) 
• karpatský flyš 
• karpatská předhlubeň 
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3 POPIS ZÁJMOVÉHO ÚZEMÍ 
Jedná se o shromáždění co největšího množství materiálů, které pomohou 
charakterizovat zeminu před zahájením vlastních vrtů. Jde o vyhledání lokality 
v geologické mapě, nahlédnutí do geofondu, jestli se zde v minulosti vrty již 
neprováděly a prozkoumání historie lokality. 
3.1 POLOHA 
Prozkoumávaná oblast se nachází ve zlínském kraji nedaleko města Koryčany, jedná 
se o obec Lískovec. Průzkum se prováděl na soukromém pozemku, číslo parcely dle 
katastrální mapy 243/1. 
 
Obr. 1 Zeměpisná mapa s místem průzkumu 1:50 000 
3.2 GEOLOGICKÝ POPIS LOKALITY 
Podle databáze geofondu zde v minulosti žádné vrty provedeny nebyly, a tak musíme 
vycházet z dat zjištěných z geologické mapy. Nenachází se zde v podloží radon ani 
žádné těžitelné suroviny. 
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Obr. 2 Mapa oblasti z geofondu 1:25 000 
Z geologické mapy zde byly zjištěny tyto informace o podloží 
HORNINA 
Typ horniny:   sediment nezpevněný 
Hornina:   hlína, písek 
Popis:    písčito-hlinitý až hlinito-písčitý sediment 
Minerální složení:  pestré 
Zrnitost:   písčito-hlinitá až hlinito-písčitá sediment 
Barva:    různá 
Geneze:   deluviální 
CHRONOSTARATIGRAFIE 
Eratém:   kenozoikum 
Útvar:    kvartér 
REGIONÁLNÍ ZAŘAZENÍ 
Soustava:   Český masív - pokryvné útvary a postvariské magmatity 
Oblast:   kvartér 
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3.3 GEOLOGIE ŠIRŠÍHO OKOLÍ 
Celá oblast spadá do hraniční oblasti Českého masívu a Západních Karpat. 
Nalezneme zde nezpevněné sedimenty ze soustavy Českého masívu kvartérního stáří 
s pestrým mineralogickým složením. Obvykle se jedná o písčitohlinitý až hlinitopísčitý 
sediment, ale v některých oblastech můžeme najít i písek a štěrk inundovaný z vyšších 
vodních stavů, jedná se o území kolem místní vodoteče. Veškeré horniny, které se zde 
nacházejí, spadají pod oblast Českého masívu a mají kvartérní stáří.  Z celku 
Západních Karpat zde najdeme zpevněné sedimenty neogenního až paleogenního 
stáří. Neogenní zpevněné sedimenty jsou pískovec a slepenec z oblasti flyšového 
pásma, ve Ždánické jednotce. Horniny paleogenního stáří zde mají podstatně větší 
zastoupení, většinou se jedná o pískovce a jílovce z Račanské jednotky, ale najdeme 
zde i mezi dvěma zjištěnými zlomy silicit a vápenec. Jedná se pouze o ojedinělý 
případ. 
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4 GEOTECHNICKÝ PRŮZKUM 
Geotechnickým průzkumem získáme obraz o složení základové půdy, ze které je 
tvořeno podzákladí stavby. Základová půda může být tvořena skalní horninou nebo 
zeminou. Neporušené horniny skalního podkladu jsou velmi únosné a dobré základové 
půdy. Chování zemin je méně předvídatelné, protože se jedná o dvojfázový nebo 
trojfázový systém, který je tvořen zrny, póry a vodou. Vykazují malou pevnost a velké 
přetvoření. Geotechnický průzkum musí poskytnout veškeré informace o základové 
půdě a vodním režimu. (WEIGLOVÁ, 2003) 
 
Obr. 3  Skupina provádějící průzkum 
4.1 SONDOVÁNÍ 
Sondy se nejčastěji provádí kopáním nebo vrtáním. Vzdálenost sond je taková, aby se 
dal sestavit geologický profil s orientací, která dává obraz inženýrsko-geologických 
poměrů území, ale ne dál než 50 m od sebe. Hloubka sondy by měla odpovídat dvou 
až pětinásobku šířky základu. (WEIGLOVÁ, 2003) 
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4.1.1 KOPANÉ SONDY 
Slouží k ohledání inženýrsko-geologických poměrů na staveništi. Minimální rozměry 
kopaných sond jsou 1200x1800 mm, přičemž rozměry se zvětšují při hloubkách větších 
než 6000 mm nebo při nutnosti čerpání vody. (WEIGLOVÁ, 2003) 
 
 
     Obr. 4 Ukázka kopané sondy převzat od Get s r.o. 
 
4.1.2 VRTANÉ SONDY 
Mají zpravidla průměr 150-300 mm. V zeminách, které neobsahují štěrk, může být 
jejich průměr přibližně 50 mm, v hrubém štěrku jejich průměr bývá větší než 300 mm. V 
zeminách nesoudržných a nestabilních musí být vrty paženy ocelovými trubními 
výpažnicemi. Pro náš průzkum byla použita právě tato metoda, použili jsme příruční 
vrtnou soupravu G10. Ta se skládá z vrtáku, vrtných tyčí o délce 1 m a vratidla, pomocí 
kterého je možné soupravou otáčet a přitom vyvíjet i svislý tlak k pronikání do zeminy. 
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Obr. 5 Ukázka vrtné soupravy G10 při instrumentaci 
4.2 ZÍSKÁNÍ A ZPRACOVÁNÍ VZORKŮ 
4.2.1 DRUHY VZORKŮ 
Vzorky dělíme na neporušené, poloporušené a porušené. Aby mohl být vzorek 
považovaný za neporušený, musí být zachována jeho struktura i vlhkost. Tyto vzorky 
se odebírají pomocí tenkostěnných válců.      
  Poloporušené vzorky musí zachovat původní vlhkost bez uložení. Slouží 
k popisu vrstev a zjištění fyzikálně-indexových vlastností. Tento druh vzorků jsme 
získávali i my při našem průzkumu. Pro zachování vlhkosti vzorku jsme je ukládali do 
vzduchotěsných obalů. (WEIGLOVÁ, 2003)      
  Porušené vzorky nezachovávají ani strukturu, ani vlhkost a slouží pouze 
k určení geologických poměrů v místě sondy a k zjištění popisných vlastností.  
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Obr. 6 Ukázka získaných vzorků 
4.2.2 POSTUP VRTÁNÍ 
Před samotným vrtáním je nezbytné vyplnit první část formuláře sloužící k dokumentaci 
činnosti. Uvede se zde jméno pracovníka provádějícího činnost a pracovníka, který 
prováděl dokumentaci, čas začátku vrtání a později i čas ukončení vrtu, hloubku 
hladiny podzemní vody, pokud byla dosažena. Vrt by se měl hloubit minimálně do 
hloubky 2 m, a to postupně po krocích nepřesahujících 0,3 m aby bylo možné obsah 
vývrtu přesně popsat.         
   Při mém průzkumu bylo několik vrtů ukončeno před dosažením 
požadované minimální hloubky z důvodu dosažení pevného podloží, které nebylo 
možno převrtat. Museli bychom použít jinou vrtací soupravu. 
4.2.3 POPIS VZORKŮ 
Pokud se nejedná o liniový průzkum, je vhodné pro lepší přehled sestavení nákresu 
s polohou vrtů, které se použijí pro vykreslení geologického profilu. Vlastní skladba vrtu 
se pak zapisuje do formuláře, který je pro tuto činnost určený. 
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Obr. 7  Schéma provedení vrtů v programu AutoCAD 
 
 
Obr. 8 Skutečný stav v terénu 
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4.2.4 POPIS VRTŮ 
Po popisu všech vzorků z jednotlivých vrtů jsem byl schopen sestavit geologický profil 
území a graficky ho znázornit. Geologický profil nám dává přehled o průběhu 
jednotlivých geologických vrstev zkoumaným územím. Profily jednotlivých vrtů jsou 
uvedeny v příloze. 
 
4.3 POLNÍ KLASIFIKACE 
Jednalo se o předběžné určení druhu a složení zeminy, popřípadě o popis složek. 
Například jsme pomocí kyseliny chlorovodíkové zjišťovali přítomnost kalcitu. Ve 
svrchních vrstvách jsme v zemině objevili organické složky (kořeny rostlin). Také jsme 
určovali barvu podle vzorkovníku. U většiny vzorků jsme byli schopni určit i strukturu, 
která byla u většiny vzorků vrstevnatá. Na následujících stranách  jsou uvedeny 
protokoly z prováděných vrtů. S určením struktury a složení zeminy mi pomáhala Mgr. 
Michaela Halavínová, Ph.D. 
 
Obr. 9  Munsellova barevná škála 
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4.4 KLASIFIKACE ZEMIN 
Při klasifikaci zeminy má největší roli zrnitost zeminy. Podle velikosti zrn rozlišujeme 
velmi hrubé, hrubé a jemné částice.  Pro zatřízení se odeberou částice větší jak 60 mm 
a uvede se jejich podíl v zemině. Dále je nezbytné určit poměr štěrkovité, písčité a 
prachovité složky. Pokud je obsah jemných částic větší než 15 % je nezbytné pro  
zatřízení určit konzistenční meze. (WEIGLOVÁ, 2003) 
4.4.1 TROJÚHELNÍKOVÝ DIAGRAM DLE ČSN 73 1001 
Dle ČSN 73 1001 se zemina klasifikuje pomocí trojúhelníkového diagramu. Na svislou 
osu vynášíme procentuální zastoupení jemných částic. Na pravé straně trojúhelníku 
vynášíme písčitou složku a na levé štěrkovou. Pro jednoznačné určení postačuje 
vynesení dvou složek, třetí lze považovat za kontrolní a musí vyjít do průsečíku. 
Diagram rozlišuje tři základní skupiny zemin, štěrkovité, písčité a jemnozrnné. Jejich 
rozdělení v diagramu bylo pro názornost barevně rozlišeno. (WEIGLOVÁ, 2003) 
 
Obr. 10 Rozdělený trojúhelníkový diagram pro částice do 60 mm 
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4.4.2 DIAGRAM PLASTICITY 
Při větším obsahu jemnozrnných složek je nutné stanovit jejich plasticitu pro zjištění 
kvality jako základové půdy. Plasticitu určíme pomocí indexu plasticity a vlhkosti na 
mezi tekutosti. Čára A rozděluje diagram na 2 části, které určují primární název. Pod 
čarou jsou zeminy zatřízené jako hlíny a nad čarou jako jíl. Sekundárně je rozdělen do 
sloupců podle vlhkosti na mezi tekutosti, který určuje druhý symbol názvu. 
(WEIGLOVÁ, 2003) 
 IP= wL - wp          (4.1) 
Primární rozdělení          ●   
Sekundární rozdělení     ● 
 
Obr. 11 Rozdělený diagram plasticity pro částice < 0.50 mm 
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4.4.3 TROJÚHELNÍKOVÝ DIAGRAM DLE EN ISO 14688 
Norma se skládá ze dvou částí. První z nich je EN ISO 14688-1 Pojmenování a popis 
zemin a druhá EN ISO 14688-2 Zásady pro zatřiďování.   
 Pojmenování a popis umožňuje předběžné pojmenování na základě vlastností a 
chování zemin. Pojmenování a popis se nejčastěji provádí pomocí blokového 
diagramu, uveden na obrázku číslo 12. Přesnější pojmenování je na základě 
laboratorních zkoušek a na stanovení mineralogického složení.  
 Pojmenování a popis závisí na velikosti zrn, které mohou být velmi hrubozrnné, 
hrubozrnné a jemnozrnné. Smíšené zeminy jsou složeny z různých frakcí, které mohou 
být rovnoměrně promíchané nebo mohou tvořit vrstvičky v zemině. Skládají se z hlavní 
a druhotné frakce. Hlavní frakce je označena prvními 2 písmeny, kde první písmeno je 
velké a druhé malé. Druhotná frakce se značí 2 malými písmeny. Při psaní názvu bez 
označení písmen je hlavní frakce podstatné jméno a druhotná frakce jméno přídavné. 
(WEIGLOVÁ, 2003) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 12 Zjednodušený blokový diagram pro pojmenování a popis zemin (HORÁK, 2009) 
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Pro přesnější pojmenování a popis je možné použít diagram pro zatřiďování zemin na 
základě zrnitosti. 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 13 Diagram pro zatřiďování zemin na základě zrnitosti (WEIGLOVÁ, 2003) 
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5 LABORATORNÍ ZKOUŠKY 
Laboratoř mechaniky zemin je relativně mladý obor, který se rychle rozšiřuje, protože 
bez zjištění správných a přesných vlastností zemin, které se používají při výpočtu jako 
vstupní hodnoty, nezáleží na propracovanosti modelu ani na přesnosti metody a ani na 
tom, zda je výpočet prováděn strojně nebo ručně. Výpočet bude vždy v první řadě 
ovlivněn kvalitou vstupních údajů. Proto se jejich přesné stanovení nemá podceňovat.
  Zkoušky se dají rozdělit na dvě hlavní skupiny, a to zkoušky na 
neporušeném vzorku, pro který je třeba jádrového vývrtu nebo kopané sondy, a na 
zkoušky na porušeném vzorku, které jsme získali i my pomocí vrtaných sond. 
  Po odebrání vzorků v terénu se naše práce přesunula do laboratoře, kde 
jsme pokračovali v určování vlastností zeminy. Vzhledem k charakteru vzorků 
(poloporušené) nebylo možné stanovit všechny možné vlastnosti zeminy, ale pouze 
fyzikálně-indexové vlastnosti. I přes tento nedostatek by byly užitečné pro zvolení 
základové konstrukce. 
5.1 VLHKOST 
Vlhkost je definována jako poměr hmotnosti vody a vysušené zeminy. Jedná se o 
jednu z indexových vlastností zeminy. Její určení v přirozeném stavu je nezbytné pro 
určení zhutnitelnosti zeminy, ale také kvůli nežádoucím vlivům jako například 
promrzání zeminy, při kterém se zvětšuje objem zmrzlé vody o 9 %, a tím dochází 
někdy i k značnému nárůstu objemu a porušení její struktury. Další nežádoucí vlivy 
způsobené vlhkostí jsou smršťování a rozbřídání. Z mechanického hlediska vlhkost 
přímo úměrně ovlivňuje velikost pórového tlaku a tím velikost totálního napětí. 
  Vlhkost v přirozeném stavu se zjišťuje tak, že krátce po odebrání se část 
vzorku zváží a následně nechá v peci vysušit a opět zváží.   
   Smršťování nastává, když se voda ze zeminy odpařuje, postupně se 
uvolňují póry, které byly plné vody a následně dojde ke zmenšení objemu, a tím i ke 
zmenšení pórovitosti. Smršťování jílovitých zemin může v letním období zasahovat až 
do značných hloubek. Proto je dle ČSN 73 1001 doporučené zakládat v zeminách třídy 
F7 až F8 minimálně v hloubce 1,6 m.      
  Opačným jevem je rozbřídání zeminy, zemina nasává vodu kapilárními 
silami a uvnitř se uzavírají bubliny vzduchu, na které voda působí hydrostatickým 
tlakem. Tento jev je velmi nebezpečný u jílovitých zemin, protože zde může tlak 
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dosahovat až 500 kPa, proto je velmi nutné chránit jíl před rozbřídáním. (LAMBOJ, 
ŠTĚPÁNEK, 2008)         
 =


 *100  [ % ]                        (5.1) 
Kde mw  je hmotnost vody a  md vysušené zeminy. 
 =
,
	
,
 *100  = 21,8 %   
Hodnoty, které jsou uvedeny ve vzorci, jsou námi naměřené hodnoty vzorku 987. 
Ostatní vypočtené hodnoty jsou uvedeny v přílohách. 
 
 
Obr. 14 Vzorky pro určení vlhkosti po vyjmutí ze sušičky 
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5.2 ZRNITOST 
Zrnitost se dá vyjádřit jako zastoupení frakcí určitých velikostí v celkovém obsahu 
zeminy. Popisuje se pomocí grafu, který má na vodorovné logaritmické ose velikost zrn 
a na svislé ose procentuální zastoupení. Průměry zrn jsou vynášeny logaritmicky, 
protože mají větší vliv na vlastnosti zeminy.      
 Pro zjištění zrnitosti se používá sítový rozbor u hrubozrnných zemin, u 
jemnozrnných zemin se provádí areometrická zkouška. Ta se provádí i u 
hrubozrnných, pokud je zde jemnozrnných částic více jak 10 %. (WEIGLOVÁ, 2003) 
5.2.1 SÍTOVÝ ROZBOR 
Zrnitost nesoudržných zemin se určuje proséváním přes normovaná síta a následným 
zapsáním jednotlivých zbytků na sítech. Největší síto má velikost 32 mm a nejmenší 
0,063 mm. 
 
Obr. 15 Soustava sít před zkouškou 
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Zkouška je zahájena odběrem vzorku zeminy, jeho vysušením při teplotě 105°C, dokud 
nemá konstantní hmotnost. Pak se vzorek nasype na sadu sít, největší použité oko síta 
přizpůsobíme frakci vzorku, poté se síta postaví na vibrační stůl a nechají se vibrovat 
asi 10 minut. Následuje vážení a zapisování jednotlivých nadsítných zbytků do 
formulářů, zbytky se počítají ze vztahu (5.2), a následně jsou hodnoty vyneseny do 
grafu. Dále se počítá číslo nestejnozrnitosti pomocí vzorce (5.3). Jedná se o velmi 
důležitý prvek popisující sklon střední části grafu. Pokud vyjde pod 5, je zemina 
stejnozrnná a nevhodná pro zakládání. O středně nestejnozrnnou zeminu se jedná, 
pokud hodnota spadá do intervalu <5;15> a o nestejnozrnných zeminách mluvíme, 
pokud je číslo větší jak 15.   
 
 
Obr. 16 Vážení a zapisování hodnot do formuláře 
 
Také můžeme určit číslo křivosti (5.4), to je pouze pomocná hodnota charakterizující 
tvar křivky. Pokud je číslo křivosti na intervalu <1;3> je zemina dobře zrněná. Hodnoty 
mimo tento interval značí, že chybí některá frakce, takové zeminy mohou mít 
nepříznivé vlastnosti.         
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 Když jsme prováděli tuto zkoušku v laboratoři, postupovali jsme výše uvedeným 
způsobem, pouze jsme síta protřepávali ručně, jelikož se jednalo o velmi malou část 
vzorku, většina se musela určit pomocí areometrické zkoušky popsané dále. 
(WEIGLOVÁ, 2003) 
 =


 *100  [ % ]          (5.2) 
Kde z je procentuální podíl na sítu, m je hmotnost zeminy na jednotlivých sítech a   
je celková hmotnost zeminy. 
Ukázka výpočtu pro vzorek 987, všechny ostatní výsledky jsou uvedeny ve formulářích 
v  přílohách. (celková hmotnost sušiny je 65,50 g) 
 =
,
,
 *100 = 0,49%     
, 
,
,
 *100 = 1,36% 
, 
,
,
 *100 = 3,55% 
, 
,
,
 *100 = 4,12% 
, 
,
,
 *100 = 3,94% 
 
Číslo nestejnozrnitosti 
 
 !"	
 #"
           (5.3) 
Kde $ je velikost zrn při 60 % propadu a $  je velikost zrn při 10 % propadu. 
 
,	
,
 = 6,889  
 spadá do intervalu <5;15>, a proto považujeme zeminu za středně nestejnozrnnou. 
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Číslo křivosti 
C&=
'("
)
'!"∗'#"
          (5.4) 
Kde $ je velikost zrn při 30 % propadu. 
C&=
,)
,∗,
= 0,145 
C&  nespadá pod interval <1;3>. Z toho vyplývá, že v zemině chybí určité frakce 
velikosti zrn. K drobným odchylkám mezi ručně vypočtenými hodnotami a hodnotami 
uvedenými v přílohách mohlo dojít kvůli nízké hmotnosti vzorků. Bylo třeba fiktivně 
navýšit o 2-3 gramy.  
 
5.2.2 HUSTOMĚRNÁ ZKOUŠKA 
Provádí se u soudržných jemnozrnných zemin pro určení zrnitosti. Zkouška je založena 
na Stokesově usazovacím zákoně, který popisuje klesání částic vystavených 
hydrostatické vztlakové síle.        
 Hustoměrná zkouška vychází z předpokladu, že při postupném usazování 
částic v suspenzi klesá její hustota. Zkouška se provádí v kalibrovaném skleněném 
válci o objemu 1000 ml. Dále je pro zkoušku nezbytný ocejchovaný hustoměr a jemu 
odpovídající nomogram, stopky a míchačka.     
 Zkoušku jsme zahájili odvážením přibližně 50 g vzorku a následně jej navlhčili 
destilovanou vodou a protřeli přes síto s velikostí oka 0,063 mm. Zůstatek na sítu byl 
použit na sítový rozbor popisovaný v předchozí kapitole. Zbytek byl umístěn do 
odměrného válce dolit destilovanou vodou do objemu 1000 ml. Následně bylo přidáno 
40 ml hexametafosfátu sodného, který zabraňuje srážení částic. Kdyby byla zkouška 
prováděna bez této přísady, mohly by se některé drobné částice spojit a usadit rychleji, 
to by vedlo k chybnému určení křivky zrnitosti jemných částic, protože by se jemné 
částice prezentovaly jako větší, a to by vedlo k určení většího podílu větších částic a 
menšího podílu menších částic. (WEIGLOVÁ, 2003) 
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Obr. 17 Začátek hustoměrné zkoušky s připravenými formuláři 
 
Následně jsme suspenzi pomocí míchačky 30 vteřin míchali. Po promíchání jsme 
pustili stopky a provedli první čtení na hustoměru. Naměřenou hodnotu i s teplotou 
suspenze jsme zapsali do formuláře. Hustotu a teplotu jsme poté zaznamenávali 
v intervalech 30 s, 1 min, 2 min, 5 min, 15 min, 30 min, 60 min, 3 h, 24 h. 
 Následuje vyhodnocení zkoušky. V první řadě použijeme opravu pro hustoměr 
při dané teplotě, jedná se o tabulkovou hodnotu značenou jako „m“. Oprava pro 
antikoagulant se zanedbává, protože se jedná o zanedbatelnou hodnotu, ta je značena 
jako „a“. Zavedením opravy se hodnoty při různých teplotách převedou na základní 
teplotu 20°C. Opravené hodnoty se zapíší do sloupce „R+a+m“. Tuto hodnotu pak 
vyneseme pomocí nomogramu pro areometrickou zkoušku.   
 Zkoušku jsme vyhodnocovali pouze pomocí programu SoilLab. 
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5.3 KONZISTENCE 
Je závislá na vlhkosti. Při stejné mohou mít zeminy různou konzistenci. Podle obsahu 
vody se zemina nachází ve stavu tekutém, plastickém, pevném nebo tvrdém. Tekutý 
stav se vyznačuje tím, že se zemina v sevřené pěsti protlačuje mezi prsty. Plastický 
stav je rozdělen na stav měkký a tuhý, kdy zeminu lze zpracovat a lehce hníst. Pevný 
stav značí, že je zemina zavlhlá, a pokud z ní chceme tvořit válečky o průměru 3 mm, 
tak se drobí. Tvrdý stav určuje, že je zemina málo vlhká a lze ji rozbít na celistvé kusy. 
(WEIGLOVÁ, 2003)         
 Mezi jednotlivými konzistencemi se nachází konzistenční meze, kterými jsou 
mez smrštitelnosti, mez plasticity a mez tekutosti. Mezi tekutým a plastickým stavem je 
mez tekutosti wL. Mezi plastickým a pevným stavem je mez plasticity wp a mezi 
pevným a tvrdým stavem je mez smrštitelnosti ws. 
5.3.1 MEZ TEKUTOSTI 
Je jí dosaženo při určité vlhkosti, při které zemina přechází z plastického do tekutého 
stavu.           
 Zkouška začíná tak, že si do misky dáme zeminu, kterou si navlhčíme 
destilovanou vodou. Následně ji protřeme přes síto s velikostí oka 0,5 mm. Do protřené 
zeminy přidáme destilovanou vodu, promícháme a dáme do normované misky. Ta je 
umístěna pod penetrometr. Hrot se nastaví tak, aby dělal rýhu na zarovnané suspenzi. 
Poté hrot spustíme a necháme ho pronikat po danou dobu do suspenze. Následně se 
odečte hodnota na penetrometru a zapíše do protokolu. Tento postup se opakuje 
celkem 4krát. Po každém měření se část vzorku odebere do váženky, zváží a nechá 
vysušit. Poté se zjistí hmotnost vysušeného vzorku a určí se vlhkost. Hodnoty 
penetrace a vlhkosti se vynesou do grafu, a jednotlivé body se proloží přímkou. 
Výsledná vlhkost je odečtena pro hodnotu penetrace 20 mm. Výsledky jsou uvedeny 
v přílohách i s grafy. 
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Obr. 18 Zjišťování meze tekutosti 
 
5.3.2 MEZ PLASTICITY 
Je dosažena při vlhkosti, při které zemina přechází z plastického do pevného stavu. To 
poznáme tak, že se válečky zeminy, o průměru 3 mm rozpadají na kousky o délce 8-10 
mm.          
 Zkoušku jsme prováděli tak, že jsme nejprve vzorek protřeli přes síto 0,5 mm. 
Za použití co nejmenšího množství destilované vody, čím více se vody přidá, tím déle 
trvá dosažení meze plasticity. Následně jsme váleli vzorek na dřevěné destičce, tak 
dlouho, dokud se nezačal rozpadat. Když se nerozpadl na první pokus, tak jsme 
váleček přeložili a začali znovu. Až se váleček začal rozpadat na kousky o průměru 3 
mm a délce asi 1 cm, tak jsme tyto kousky dali do váženky a zvážili. Poté jsme vzorek 
dali do pece a nechali ho vysušit při teplotě 105°C. Po vyjmutí z pece jsme vzorek 
zvážili a vypočítali vlhkost na mezi plasticity. 
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Obr. 19 Váženka se vzorkem 
 
Obr. 20 Sušení vzorků pro určení konzistenčních mezí 
Určení geotechnických a geologických charakteristik vybraných zemin a stanovení 
jejich vhodnosti pro zakládání staveb v Lískovci u Koryčan 
 
42 
 
6. ZÁVĚR 
V úvodu jsem se věnoval rešeršní činnosti geologie zkoumaného místa a zjistil jsem 
přibližné geologické složení, které se později potvrdilo. Následně jsem provedl 6 ručně 
vrtaných sond, které jsem důkladně popsal a přímo na místě předběžně určil složení a 
strukturu zeminy. Hladiny podzemní vody nebylo dosaženo. Následně jsem úspěšně 
zjistil název zeminy podle zrnitosti a provedl indexové zkoušky. Zjistil jsem vlhkost na 
mezi tekutosti a plasticity.        
  Z podkladů, které jsem byl schopen získat je patrné, že zemina není 
příliš vhodná k zakládání. Nebylo by vhodné zde provádět plošné základy, protože by 
bylo velké nebezpečí vzniku smykové plochy a ztrátě stability vybudované konstrukce. 
Jako vhodná varianta se jeví založení hlubinné na pilotách nebo studnách, záleží na 
velikosti a předpokládaném zatížení zeminy. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
cc číslo křivosti          [-] 
cu číslo nestejnozrnitosti        [-] 
°C stupeň Celsia         [°C] 
d10 velikost zrn při propadu 10%       [mm] 
d30 velikost zrn při propadu 30%       [mm] 
d60 velikost zrn při propadu 60%       [mm] 
Ip index plasticity         [%] 
m hmotnost zeminy na jednotlivém sítu      [g] 
md hmotnost sušiny         [g] 
mw hmotnost vody         [g] 
∑m celková hmotnost prosévané zeminy      [g] 
w vlhkost          [%] 
wL vlhkost na mezi tekutosti        [%] 
wp vlhkost na mezi plasticity        [%] 
ws vlhkost na mezi smrštitelnosti       [%] 
Z procentuální propad sítem        [%] 
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SEZNAM PŘÍLOH 
Inženýrsko-geologický profil 
Vlhkost 
Zrnitost zemin – vzorek číslo 986 
Zrnitost zemin – vzorek číslo 987 
Zrnitost zemin – vzorek číslo 988 
Zrnitost zemin – vzorek číslo 989 
Zrnitost zemin – vzorek číslo 990 
Zrnitost zemin – vzorek číslo 991 
Konzistenční meze 
Křivka zrnitosti zeminy ČSN 73 1001 – vzorek číslo 986 a 987 
Křivka zrnitosti zeminy ISO 14688 – vzorek číslo 986 a 987 
Křivka zrnitosti zeminy ČSN 73 1001 (Sheibleho kritérium namrzavosti) – vzorek číslo 
986 a 987 
Křivka zrnitosti zeminy ČSN 73 1001 – vzorek číslo 988 a 989 
Křivka zrnitosti zeminy ISO 14688 – vzorek číslo 988 a 989 
Křivka zrnitosti zeminy ČSN 73 1001 (Sheibleho kritérium namrzavosti) – vzorek číslo 
988 a 989 
Křivka zrnitosti zeminy ČSN 73 1001 – vzorek číslo 990 a 991 
Křivka zrnitosti zeminy ISO 14688 – vzorek číslo 990 a 991 
Křivka zrnitosti zeminy ČSN 73 1001 (Sheibleho kritérium namrzavosti) – vzorek číslo 
990 a 991 
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Plasticita zemin 
Křivka zrnitosti zeminy ČSN 73 1001 (průměr, propad) 
Granulometrický rozbor zeminy ČSN 73 1001 
Granulometrický rozbor zeminy ISO 14688 
 
